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Internationale PatentkJassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
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Anmelder 

MAP MEDIZINTECHNIK FUR ARZT UND PATIENT ... et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prut ung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

* Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I K Grundlage des Berichts 



II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


(3 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
10/10/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
23.04.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/rtjj D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /^55^\ 

Schmierer, U (( }) 

V J/ 

Tel. Nr. +49 89 2399 2603 ^Ss^^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



v 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/03997 



I. Grundlage d s B richts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 



2-13 ursprungiiche Fassung 

1 eingegangen am 30/03/2001 mit Schreiben vom 22/03/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

17-20 ursprungiiche Fassung 

1-16 eingegangen am 21/02/2001 mit Schreiben vom 21/02/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungiiche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Pruf ung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerl&sbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 



Fomnblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03997 



□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 6 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/I PEA/409 (FelcJer l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03997 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1) Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : WO 97 1 621 6 A (COMPUMEDICS SLEEP PTY LTD ; BURTON DAVID (AU)) 
9. Mai 1997 (1997-05-09) 

2) Aufgabe der Erfindung ist, die Zuverlassigkeit zu verbessern, mit der hirnelektrische 
Potentiale wahrend Atemgaszufuhr erfasst werden. 

3) Der nachste Stand der Technik (D1) wird dargestellt durch einen Apparat zur 
Steuerung der Gaszufuhrung zu einem Patienten, wobei die Steuerung vom EEG oder 
EOG abhangt. 

4) Die Erfindung liegt in der Schaffung eines Stirnauflagenelements mit einer 
Elektrodeneinrichtung, das so mit einer Atemmaskenvorrichtung so zusammenwirkt, 
dass die Applikationsposition der Elektrodeneinrichtung im Zusammenhang mit der 
Applikationsposition der Atemmaskenvorrichtung festgelegt ist. 

5) Eine Atemmaske in Zusammenwirkung mit Stirnelektroden wird durch D1 nicht 
nahegelegt, da hier lediglich eine Verbindung im Sinne einer gleichzeitigen aber 
getrennten Anwendung angesprochen wird. 

6) Die weiteren im International Recherchenbericht zitierten Dokumente sind von 
geringerer Bedeutung: 

US-A-5 657 752 bezieht sich auf eine Nasenmaske zur CPAP- Beatmung. Elektroden 
werden nicht nahegelegt. 

US-A-5 406 957 Kopfelektrodenanordnung zur Durchfuhrung von Neurofeedback. Eine 
Atemmaske wird nicht erwahnt. 

US-A-5 755 230 Drahtloses EEG-System ohne Bezug zur Atmung. 

DE -A-21 06 552 Am Kopf zu tragendes Telemetriegerat. Kein besonderer Hinweis auf 

Erfassung von Potentialen im Stirnbereich oder EEG. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/03997 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Die Beschreibung steht nicht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in Einklang 
mit den Anspruchen, da auf S.8 Z. 13 bis 19 eine eigenstandige neuartige Losung zur 
Verbesserung der Atemgasstrdmung beschrieben wird, die unabhangig von den 
ansonsten beschriebenen Einzelheiten eigenstandig verwirklicht werden kann. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 



*4 



03-2001 



EP 00000399 



Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale 
im Stirnbereich eines Patienten 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im 
Stirnbereich eines Patienten. 

Anhand derartiger elektrischer Potentiale ist es moglich RGckschlusse auf die 
Gehirnaktivitat eines Menschen zu Ziehen. Insbesondere ist es moglich, bei einer 
schlafendeh Person anhand der wahrend des Schlafes ermittelten Gehirnaktivitat die 
einzelnen Schlafzustande zu bestimmen. 

In der auf die Anmelderin zurtickgehenden deutschen Patentanmeldung DE 1 99 20 
433.0 ist ein CPAP-Geratesystem beschrieben, bei welchem die Charakteristik der 
Atemgaszufuhr in Abhangigkeit vom Schlafzustand des Patienten verandert wird. Die 
erforderlichen Elektroden werden hierzu uber einen Klebestreifen auf die Stirn des 
Patienten aufgeklebt. 

Aus WO 97 16 216 A ist eine Vorrichtung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem 
Patienten bekannt, gem. welcher die Zufuhr des Atemgases unter Clberwachung 
physiologischer Parameter des Patienten erfolgt, wie beispielsweise der 
Kdrperposition, der Atmungstatigkeit sowie EEG-Signalen, insbesondere zur 
Ermittlung des Schlafzustandes eines Patienten. 

Die korrekte Applikation dieser Elektroden erfordert besondere Sorgfalt und wird von 
den betroffenen Patienten hdufig als unangenehm empfunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Zuverlassigkeit der Erfassung 
elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten zu verbessern und die 
Applikation der erforderlichen Elektroden in einer for den Patienten angenehmen 
Weise zu ermOglichen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Vorrichtung zur Erfassung 
elektrischer Potentiale an einem Patienten mit einer im Stirnbereich des Patient n 
applizierbaren Elektrodeneinrichtung, wobei die Elektrodeneinrichtung an einem 
Stirnauflageelement angeordnet ist das mit einer Atemmaskeneinrichtung derart 

; zusammen wirkt. daB die Applikationsposition der Elektrodeneinrichtung im 

! GEAENDERTES BLATT 



f 




21-02-2001 EP 00000399 



21.02. Ol 

Patentanspruche 

5 1. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiate an einem Patienten mit einer am 
<£im Stimbereict$>-de9> Patienten applizierbaren Elektrodeneinrichtung! 9 '5wGb©f ^lie 
Elektrodeneinrichtung an einem Stirnauflageelement angeordnet ist das mit einer 
Atemmaskeneinrichtung derart zusammen wirkt, daft die Applikationsposition der 
Elektrodeneinrichtung ' dm z:usammenhang mit der Applikationspbsition der 
io Atemmaskeneinrichtung festgelegt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das Stirnauflage- 
element mit der AtemmaskeneinrichtungTgekoppelt ist. 

is 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Stirn- 

(6) 

auflageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageelement einstuckig mit einem MaskenbasiskorpenSer Atemmaskeneinrich- 
20 tung ausgebildet ist. 

q 5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Versteifungselement vorgesehen ist, das das Stirnauflageelement ^und die Atem- 

(** • 3) 

maskeneinrichtung versteifend miteinander koppelt. 



c 



25 



6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet. dali die 
Elektrodeneinrichtung wenigstens zwei Elektrodenelemente aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
30 Elektrodeneinrichtung dVei'Elektrodenelemente^ulwe/st. 
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8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Elektrodenelemente in eine/Applikationsflache im wesentlichen senkrechte Richtung 
nachgi big gelagert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, da& die 

(7,10, *y 

Elektrodenelemente mit einer Signal verarbeitungseinrichtung gekoppelt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1-9, dadurch gekennzeichnet, da& die 

( m a) 

Signalverarbeitungseinrichtung in das Stirnauflageelement integriert ist. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1-10, dadurch gekennzeichnet. daB 

(16) 

die Signalverarbeitungseinrichtung mit einer DatenQbertragungseinrichtung versehen 
ist, zur schnurlosen Obertragung der verarbeiteten Signale an eine Datenverarbei- 
tungseinrichtung. 

fffc^Atemmaskenanordnung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten unter 
OberdrucfcT-mit: 

einem denr^s^nbereich des Patienten iibergreifenden Maskenk6rper,^ 
einer AbdichtungseimicfckuTgzur Abdichtung eines Maskeninnenbereiches 
gegenuber der Umgebung. una"""'-^. 

einem Stirnauflageelement rum AbctOtzon Tfoq JMaskenkorperfl im Stirnbereich 
des Patienten. 'dadurch gekennzeichnet, daB im^Seceich des Stirnaufla- 
geelementes eine Elektrodeneinrichtung 9/ vorgesehen ist, ^jr^Erfgssung elek- 
trischer, insbesondere himelektrischer Potentiate. ^^"^^ 

Vorrichtung nooh^oinom dor Anopruchc 1 12. dadu r d i gckmi i uel Ui imt. duC , 

dao Stirnauflagoolomont auc oin e m olactomoron Material gcbildct tot. 

^ in 

Vomchtung^ noeh einem der AnoprOohc 1 Tft, dodurch gokonnzcichnet, doft 

'dor MoolccnkSrpcr quo oinem olaotomoron Matorio l gcbildct ist. 

Vo r rid.tun y i iach^inem der Anopruchc 1 f 14, da d u iU . u ak u iii+ciU i i ic t, duO, 
dao St i rnouflogcclemcnt und dor Mookonkorpor i ntegral QU3gebildet oind. 
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Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 - 1S; dadurch gekennzeichnet, da& 
der Maskenk6rper und das Stimauflageelement durch Aussteifung mit einer sich bis in 
das Stirnauflageelemen/^hinein erstreckenden Versteifungseinrichtung an die 
individuelle Gesichtskontur des Patienten angepaBt sind. 

XT. VorrichtungX zur Erfassung elektrischer Potentiate im Stirnbereich eines 
Patienten insbesondere zur Schlafstadtenbestimmung, mit: 

etnef — Elcktrodcncinriohtung , einer Mefischaltungsanordnung zur Erzeugung von 



10 MeBdateri nach Mafigabe der durch die Elektrodeneinrichtung detektierten elektri- 
schen Potentiate, doduroh^gokonnzoiohnot, dofi die Mefischaltungsanordnung in ein 
Stimauflageelement integriert ist, und dofi - eine SignaIQbertragungseinrichtung(*f<^ 
vorgesehen ist, zur schnurlosen Obertragung der durch die Mefischaltungsanordnung 
erzeugten Mefidaten. 

15 

t&. Vorrichtung nach e in e m d e r Anspruchft 1 - 17, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Mefischaltungsanordnung eine Einrichtung zur Datenkomprimierung aufweist, zur 
Weiterleitung eines komprimierten Datensatzes an die SignalQbertragungseinrichtung/' 16 ^ 

20 t&. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiate im Stirnbereich eines Patien- 
ten insbesondere zur Schlafstadienbestimmung, mit: 

(7, - to, ' i » y 

oinor E l oktrodonoinrichtung^ einer Mefischaltungsanordnung zur Erzeugung von Mefi- 
daten nach Mafigabe der durch die Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen 
Potentiate, dadurch gckonnzoiohnct, dofi die Mefischaltungsanordnung in ein Stirn- 
25 auflageelement integriert ist, und -d aft - eine Mefidatenaufzeichnungseinrichtung vor- 
gesehen ist, zur Aufzeichnung der durch die Mefischaltungsanordnung erzeugten 
Mefidaten. 

2<T. Vorrichtung nach c i nom dor Anspruchft 1 - 19, dadurch gekennzeichnet. dafi 
30 die Mefidatenaufzeichnungseinrichtung durch ein in etwa briefmarkengrofies 
Speicherkartenelement gebildet ist, das losbar angebracht ist. 
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VERTRAG U 
AU 



JfT)EI\ 



IE INTERNATIONALE ZUSA 
EM GEBIET DES PATENTWESE 



5ETCS 



ARBEIT 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des An m elders Oder Anwatts 
PCT/MAP/02 


WEITERES siehe Mrtteilung uber die Ubermrttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/03997 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

04/05/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

04/05/1999 


Anmelder 

MAP MEDIZINTECHNIK FOR ARZT UND PATIENT GMBH 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermrtteft. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfafit insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berlchts 

a. Htnsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung off en b arte n Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. . 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, dafc die in computeriesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprQche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Elnhertllchkett der Erflndung (siehe Fetd II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[ | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
|a| Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 1 



fX] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



)nales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03997 



Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale 
an einem Patienten mit einer im Stirnbereich appl izierbaren Elektrodenein- 
richtung, wobei die Elektrodeneinrichtung an einem Stirnauf lageel ement(6) 
angeordnet ist, das mit einer Atemmaske(l) gekoppelt ist. 
Die Elektrodeneinrichtung umfasst vorzugsweise wenigstens zwei Elektroden- 
elemente(9,10,ll). Die Elektodenelemente sind gemass einer bevorzugten 
Ausfurhrungsform der Erfindung mit einer Signal verarbeitungseinrichtung 
gekoppelt, die in u'nmittel barer Nahe der Elektodenelemente angeordnet ist. 
Der Ausgang der Signal verarbeitungseinrichtung ist vorzugsweise potentialfrei 
und kommuniziert unmittelbar mit einer Dateniibertragungseinrichtung, zur 
schnurlosen inbesondere Funk-Ubertragung der verarbeiteten Signale an eine 
Datenverarbeitungseinrichtung. Die Erfindung kann in einem Patientenuber- 
wachungssystem eines Schlaf labors oder in einem CPAP Gerat angewendet werden. 



4 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



A. 



INTERNATIONALER REAUERCHENBERICHT 



EAHERCHENBERICHT i 3- 



ties Aktenzelchen 

PCl^T 00/03997 



A. KLASSiFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 A61M16/06 



Nach der International en Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation undder IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 A61M A61B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der interna tjonaJen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teite 
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Beschreibung 



10 



Vorrichtunq zur Erfassunq elektrischer Potentiale 
im Stirnbereich eines Patienten 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich 
eines Patienten. 



Anhand derartiger elektrischer Potentiale ist es moglich Ruckschlusse auf die 
Gehirnaktivitat eines Menschen zu Ziehen. Insbesondere ist es moglich, bei einer 
schlafenden Person anhand der wahrend des Schlafes ermittelten Gehirnaktivitat die 
einzelnen Schlafzustande zu bestimmen. 



In der auf die Anmelderin zuruckgehenden deutschen Patentanmeldung DE 1 99 20 433.0 
ist ein CPAP-Geratesystem beschrieben, bei welchem die Charakteristik der 
Atemgaszufuhr in Abhangigkeit vom Schlafzustand des Patienten verandert wird. Die 
erforderlichen Elektroden werden hierzu uber einen Klebestreifen auif die Stirn des 
25 Patienten aufgeklebt. 

Die korrekte Applikation dieser Elektroden erfordert besondere Sorgfalt und wird von den 
betroffenen Patienten haufig als unangenehm empfunden. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Zuverlassigkeit der Erfassung elektrischer 
Potentiale im Stirnbereich eines Patienten zu verbessern und die Applikation der 
erforderlichen Elektroden in einer fur den Patienten angenehmen Weise zu ermoglichen. 



15 



20 



2 



Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG gelost durch eine Vorrichtung zur Erfassung 
elektrischer Potentiale an einem Patienten mit einer im Stirnbereich des Patienten 
applizierbaren Elektrodeneinrichtung, wobei die Elektrodeneinrichtung an einem 
Stirnauflageelement angeordnet ist das mit einer Atemmaskeneinrichtung derart 
5 zusammen wirkt, daG die Applikationsposition der Elektrodeneinrichtung im 
Zusammenhang mit der Applikationsposition der Atemmaskeneinrichtung festgelegt ist. 

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich mit hoher Wiederholgenauigkeit die 
10 Elektrodeneinrichtung lagerichtig zu applizieren. 

Das Stirnauflageelement ist gemaG einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung mit der Atemmaskeneinrichtung gekoppelt. In vorteilhafter Weise kann hierbei 
die Elektrodeneinrichtung unmittelbar mit der Atemmaskenanordnung appliziert bzw. 
15 abgenommen werden. Auf die bisher erforderlichen Klebstoffstreifen kann auf vorteilhafte 
Weise verzichtet werden. 

Eine besonders hohe Anpassungsfahigkeit des Stirnauflageelementes an die individuelle 
Gestalt der Stirnpartie des Patienten sowie ein hoher Tragekomfort ist gemaG einer 
20 besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch gegeben, daG das 
Stirnauflageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 

Eine besonders gewichtsparende und unter hygienischen Gesichtspunkten vorteilhafte 
Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben, daG das Stirnauflageelement 
25 einstuckig mit einem Maskenbasiskorper der Atemmaskeneinrichtung ausgebildet ist. 

Die raumliche Gestalt der aus Stirnauflageelement und Maskenkorper gebildeten Einheit 
kann gemaG einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung an die individuelle 
Gesichtskontur des Patienten angepaGt werden indem ein Versteifungselement 
30 vorgesehen ist, das das Stirnauflageelement und die Atemmaskeneinrichtung versteifend 
miteinander koppelt. 



Die Elektrodeneinrichtung umfaBt vorzugsweise wenigstens zwei Elektrodenelemente 
wobei der Potentialunterschied zwischen diesen beiden Elektrodenelementen erfaBt wird. 
Eine erheblich genauere Bestimmung der hirnelektrischen Aktivitat des Patienten wird 
moglich, indem die Elektrodeneinrichtung wenigstens drei Elektrodenelemente aufweist. 
5 Diese Elektrodenelemente werden beispielsweise in den frontalen MeBstellen fP1 und fP2 
sowie einer dazwischenliegenden Stelle plaziert. Vorzugsweise befinden sich die 
MeBstellen im Stirnbereich des Patienten ca. 30mm oberhalb der Augenbrauen. 

Eine besonders hohe MeBgenauigkeit wird in vorteilhafter Weise dadurch erreicht, daB die 
10 Elektrodenelemente in eine zur Applikationsflache im wesentlichen senkrechte Richtung 

nachgiebig gelagert sind. Dadurch wird vermieden, daB beispielsweise in Abhangigkeit von 

einer Stirnbandspannung unterschiedliche ElektrodenanpreBkrafte hervorgerufen werden. 

Beispielsweise sind die Elektrodenelemente hierzu in einer Topfstruktur aufgenommen. Die 

Nachgiebigkeit kann durch elastomere Elemente insbesondere Rollbalgmembranen 
15 erreicht werden. Alternativ hierzu ist es auch moglich, die Elektrodenelemente in einer 

Versenkung aufzunehmen, wobei die Tiefe der Versenkung im wesentlichen der Dicke der 

Elektrodenelemente entspricht. 

Die Elektrodenelemente sind gemaB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der 
20 Erfindung mit einer Signalverarbeitungseinrichtung gekoppelt die in unmittelbarer Nahe der 
Elektrodenelemente angeordnet ist. Die Signalverarbeitungseinrichtung ist hierzu in 
besonders vorteilhafter Weise in das Stirnauflageelement integriert und weist eine eigene 
Spannungsversorgungseinrichtung beispielsweise in Form einer Knopfzelle auf. Der 
Ausgang der Signalverarbeitungseinrichtung ist vorzugsweise potentialfrei und 
25 kommuniziert unmittelbar mit einer Datenubertragungseinrichtung, zur schnurlosen 
insbesondere Funk-Ubertragung der verarbeiteten Signale an eine 
Datenverarbeitungseinrichtung. Es ist moglich, die uber die Elektrodenelemente erfaBten 
Potentiale noch im Bereich des Stirnauflageelementes durch eine entsprechenden 
Datenverarbeitungseinrichtung zu verarbeiten so daB ein komprimierter oder 
30 aussagefahigerer Datensatz erzeugt wird der mit geringerem Ubertragungsaufwand 
weitergeleitet werden kann. Andererseits ist es auch moglich im wesentlichen nur die 
Rohdaten d.h. die MeBergebnisse an eine separate Empfangseinrichtung weiterzuleiten. 
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Diese Empfangseinrichtung kann Teil eines Patientenuberwachungssystems eines 
Schlaflabors sein. Es ist auch moglich die Empfangseinrichtung unmittelbar in ein CPAP 
Gerat zu integrieren. Insbesondere bei dieser Ausfuhrungsform ist es auch moglich 
5 anstelle einer telemetrischen Signalubertragung eine Datenleitung vorzusehen die in 
besonders vorteilhafter Weise in einen Atemgasschlauch integriert ist. 

Insbesondere im Hinblick auf den Anwendungsbereich der Schlaftherapie zur Behandlung 
schlafbezogener Atmungsstorungen wird die eingangs angegebene Aufgabe auch gelost 

10 durch eine Atemmaskenanordnung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten unter 
Uberdruck, mit einem den Nasenbereich des Patienten ubergreifenden Maskenkorper, 
einer Abdichtungseinrichtung zur Abdichtung eines Maskeninnenbereiches gegenuber der 
Umgebung, und einem Stirnauflageelement zum Abstutzen des Maskenkorpers im 
Stirnbereich des Patienten, dadurch gekennzeichnet, daf3 im Bereich des 

is Stirnauflageelementes eine Elektrodeneinrichtung vorgesehen ist, zur Erfassung 
elektrischer, insbesondere hirnelektrischer Potentiate. 

Das Stirnauflageelement hierbei ebenfalls wie bereits naher erlautert vorzugsweise aus 
einem elastomeren Material gebildet und entweder integral mit dem Maskenkorper 
20 ausgebildet oder uber eine entsprechende Fugestruktur definiert mit diesem gekoppelt. 

Insbesondere bei der integralen Ausgestaltung von Stirnauflageelement und Maskenkorper 
ist dieser ebenfalls aus einem elastomeren Material gebildet. Insbesondere bei dieser 
Ausfuhrungsform sind das Stirnauflageelement und der Maskenkorper mit einer 
25 Aussteifung versehen die sich bis in das Stirnauflageelement hinein erstreckt, wobei die 
Aussteifung vorzugsweise an die individuelle Gesichtskontur des Patienten angepaBt ist. 

In Kombination mit den vorangehend beschriebenen MaBnahmen, oder auch alternativ 
hierzu wird die eingangs angegebene Aufgabe auch gelost durch eine Vorrichtung zur 
30 Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten insbesondere zur 
Schlafstadienbestimmung, mit einer Elektrodeneinrichtung, einer 

MeBschaltungsanordnung zur Erzeugung von MeBdaten nach MaBgabe der durch die 



Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen Potentiale, wobei die 
MeBschaltungsanordnung in ein Stirnauflageelement integriert ist, und eine 
Signalubertragungseinrichtung vorgesehen ist, zur schnurlosen Ubertragung der durch die 
MeBschaltungsanordnung erzeugten MeBdaten. 

Die MeBschaltungsanordnung weist vorzugsweise eine Einrichtung zur 
Datenkomprimierung auf, zur Weiterleitung eines komprimierten Datensatzes an die 
Signalubertragungseinrichtung. 

Eine gemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung vorteilhafte Losung der 
eingangs genannten Aufgabe ist erfindungsgemaB gegeben durch eine Vorrichtung zur 
Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten insbesondere zur 
Schlafstadienbestimmung, mit einer Elektrodeneinrichtung, einer 

MeBschaltungsanordnung zur Erzeugung von MeBdaten nach MaBgabe der durch die 
Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen Potentiale, wobei die 
MeBschaltungsanordnung in ein Stirnauflageelement integriert ist, und eine 
MeBdatenaufzeichnungseinrichtung vorgesehen ist, zur Aufzeichnung der durch die 
MeBschaltungsanordnung erzeugten MeBdaten. 

Diese MeBdatenaufzeichnungseinrichtung umfaBt in besonders vorteilhafter Weise ein in 
etwa briefmarkengroBes Speicherkartenelement das losbar mit dem Stirnauflageelement 
gekoppelt ist und das zur weiteren Verarbeitung der aufgezeichneten Informationen 
beispielsweise aus dem Stirnauflageelement entfernt werden kann. Die MeBdaten konnen 
ggf. durch eine im Bereich des Stirnauflageelementes vorgesehene 
Komprimierungseinrichtung komprimiert werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
dargelegt. 

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer 
bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung sowie hierbei in vorteilhafter Weise 
verwirklichten Detail-Losungen unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Atemmaske mit einem 

5 Stirnauflageelement, das drei Elektroden zur Erfassung elektrischer Potentiale im 
Stirnbereich des Patienten aufweist; 

Fig. 2 eine vereinfachte Schnittansicht zur Erlauterung einer elastisch nachgiebigen 

Lagerung eines Elektrodenelementes; 

10 

Fig. 3a eine perspektivische Ansicht eines elastomeren Bandelementes, das drei 
Elektroden zur Erfassung der hirnelektrischen Aktivitat eines Patienten aufweist, wobei das 
Bandelement mit einem Stirnauflageelement koppelbar ist; 

is Fig. 3b eine vereinfachte Schnittansicht durch ein Stirnauflageelement, in welches 
das in Fig. 3a dargestellte Bandelement eingesetzt ist; 

Fig. 3c eine vereinfachte Schnittansicht durch ein Elektrodenelement, wie es 
insbesondere bei dem Stirnauflageelement gem. Fig. 3a zur Ahwendung kommt; 

20 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform eines 

Stirnauflageelementes mit integrierten Elektrodenelementen zur Erfassung der 
hirnelektrischen Aktivitat eines Patienten, wobei das Stirnauflageelement mit einem 
Kanalabschnitt einer Atemmaske koppelbar ist; 

25 

Fig. 5 eine vereinfachte Darstellung zur Erlauterung eines Stirnbandelementes mit 

integrierter Signalverarbeitungseinrichtung; 

Fig. 6a eine perspektivische Ansicht einer zum Einsatz in ein Stirnauflageelement 
30 vorgesehenen Signalverarbeitungseinrichtung entweder wie im Falle a zur telemetrischen 
(beispielsweise Funk-) Datenubertragung oder Fall b zur Abspeicherung eines 
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vorzugsweise komprirnierten Datensatzes auf einem auswechselbaren Datentrager 
vorzugsweise in Chip-Kartenform; 

Fig. 6b eine vereinfachte Schnittansicht durch einen in einem Stirnauflageelement 
5 ausgebildeten Aufnahmeabschnitt zur Aufnahme der Signalverarbeitungseinrichtung gem. 
Fig. 6a; 

Fig. 7 eine vereinfachte Darstellung einer erfindungsgemaRen MeRanordnung zur 

Erfassung der hirnelektrischen Aktivitat eines Patienten hiermit insgesamt funf Ober eine 
io Atemmaske vorpositionierten Elektrodenelementen sowie einer telemetrischen 
Datenubertragungseinrichtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Atemmaske umfaGt einen Maskenkorper 1, der einen 
15 Maskeninnenraum 2 begrenzt. An einer dem Umgebungsbereich der Nase eines Patienten 
zugewandten Kantenabschnitt ist eine Dichtungseinrichtung 3 vorgesehen, die hier 
wenigstens eine elastische Dichtlippe aufweist, die mit der Gesichtsflache des Patienten in 
innige Anlage gelangt und dabei den Maskeninnenraum 2 gegenuber der Umgebung 
abdichtet. Die Dichtungseinrichtung 3 weist hier einen im Nasenruckenbereich 
20 vergleichsweise tief eingezogenen Abschnitt 4 auf, wodurch eine mit hoher 
Wiederholgenauigkeit gleichbleibende Plazierung des Maskenkorpers 1 gegenuber der 
Nase des Patienten erreicht wird. 

Der Maskenkorper 1 weist bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform einen Atemgaskanal 
25 5 auf, der sich durch ein Stirnauflageelement 6 hindurch erstreckt. Bei der hier 
dargestellten Ausfuhrungsform sind der Maskenkorper 1 und das Stirnauflageelement 6 
integral aus einem elastomeren Material, insbesondere einem volltransparenten 
Silikonkautschukmaterial gebildet. 

30 Das Stirnauflageelement 6 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform mit AnschluQorganen 
7 versehen, uber welche das Stirnauflageelement 6 mit einem vorzugsweise gepolsterten 
Stirnband koppelbar ist. Die der Stirn des Patienten zugewandte Auflageflache 8 des 
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Stirnauflageelementes 6 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform schwach konkav 
ausgebildet und zudem durch ein hier nicht naher dargestelltes Versteifungselement an die 
individuelle Kontur des Stirnbereiches des Patienten in ihrer Krummung angepaGt. In der 
Auflageflache 8 sind bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform insgesamt drei 
Elektrodenelemente 9, 10, 11 angeordnet, uber welche elektrische Potentiate im 
Stirnbereich des Patienten erfaGt werden konnen. 

Die Position der Elektrodenelemente 9, 10, 11 relativ zum Patienten kann mit hoher 
Wiederholgenauigkeit beibehalten werden, da die durch den Maskenkorper 1 und das 
Stirnauflageelement 6 gebildete Einheit insbesondere durch den Nasenbereich des 
Patienten prazise festgelegt ist. 

Bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform weist der Atemgaskanal 5 einen unrunden, 
insbesondere polygonalen Querschnitt auf und ist zudem entsprechend der Wolbung der 
Stirn des Patienten zum Patienten hin abgekrummt ausgebildet. Durch die hier verwendete 
Querschnittsform wird eine weitgehend wirbelfreie Einstromung des Atemgases in den 
Maskeninnenraum 2 erreicht. Diese MaGnahme stellt eine eigenstandige neuartige Losung 
zur Verbesserung der Atemgasstromung dar die auch unabhangig von den ansonsten 
beschriebenen Einzelheiten eigenstandig verwirklicht werden kann. 

In Fig. 2 ist anhand einer vereinfachten Skizze eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Lagerung der Elektrodenelemente 9, 10, 11, wie sie bei der Atemmaske gem. Fig. 1 
Anwendung finden, dargestellt. Wie erkennbar, sind die Elektrodenelemente 9, 10, 11 
durch ein dunnes Metallplattchen 12 gebildet, das im wesentlichen senkrecht zur 
Auflageflache 8 nachgiebig gelagert ist. Die nachgiebige Lagerung wird hierdurch eine 
integral mit dem Stirnauflageelement 6 ausgebildete Membranstruktur erreicht. Im 
ruckwartigen Bereich des Metallplattchens 12 ist eine hochflexible metallische 
Leitungseinrichtung 14 vorgesehen, die mit einer nachfolgend in Verbindung mit den Fig. 
3a und 5 noch naher beschriebenen Ausfuhrungsform erlautert werden wird. Durch die in 
Fig. 2 gezeigte elastisch nachgiebige Lagerung der Elektrodenelemente 9, 10, 11 wird 
erreicht, daB die Elektrodenelemente mit einer weitgehend gleichbleibenden Andruckkraft 
gegen die Hautoberflache des Patienten gedrangt werden, wodurch infolge 
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unterschiedlicher Krafte in der Stirnbandanordnung ggf. verfalschte MeGergebnisse 
vermieden werden. 

In Fig. 3b ist eine besondere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaGen 
5 Elektrodenanordnung gezeigt, die hier ein aus einem Elastomermaterial gebildetes Band 

15 aufweist, in das die Elektrodenelemente 9, 10, 11 eingesetzt sind. Das Band 15 weist 
eine AuGenkontur auf, die eine positionsgenaue Koppelung mit einem Stirnauflageelement 
ermoglicht. In einem Endabschnitt des Bandes 15 ist eine Signalverarbeitungseinrichtung 

16 eingesetzt, die uber dunne Verbindungsleitungen 14, 17, 18 mit den jeweiligen 
10 Elektrodenelementen 9, 10, 1 1 in Verbindung steht. 

In dieser Signalverarbeitungseinrichtung werden die Potentialunterschiede zwischen den 
jeweiligen Elektrodenelementen erfaGt und ausgewertet. Die so gewbnnenen MeGdaten 
werden in entsprechend kodierter Form entweder gespeichert oder telemetrisch an eine 
15 Empfangseinrichtung zur weiteren Datenverarbeitung geleitet. 

In Fig. 3c ist eine Schnittansicht durch einen Ausschnitt eines Stirnauflageelementes 6 
dargestellt, in welches das in Fig. 3a angesprochene Band 15 eingesetzt ist. Hierzu ist in 
dem Stirnauflageelement 6 eine Ausnehmung 19 ausgebildet. Die gegenuber der 
20 Auflageflache 8 zuriickfallende Tiefe der Ausnehmung 19 ist derart bemessen, daG die 
durch das Band 15 gebildete Auflageflache 20 im wesentlichen bundig mit der 
Auflageflache 8 abschlieBt. 

An dem Band 15 sind - wie in Fig. 3a bereits angedeutet - die Elektrodenelemente 9, 10 
25 und 1 1 angebracht. 

Die Befestigung der Elektrodenelemente kann beispielsweise - wie in Fig. 3b angedeutet - 
erreicht werden, indem die Elektrodenelemente auf ihrer Ruckseite nadelartige Vorsprunge 
21 aufweisen, uber welche die Elektrodenelemente individuell an dem Band 15 bzw. 
30 unmittelbar an dem Stirnauflageelement 6 plaziert werden konnen. 
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Alternativ dazu ist es auch moglich, in dem Stirnauflageelement 6 oder in dem Band 15 
flache Ausnehmungen auszubilden, die von einem Umfangsrand begrenzt sind, in welchen 
die Elektrodenelemente 9, 10, 11 unter einem leichten Klemmsitz einklippsbar sind. 

5 In Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines Stirnauflageelementes 6 dargestellt, das mit 
einem Atemgaskanalabschnitt einer Atemmaske koppelbar ist. Hierzu weist das 
Stirnauflageelement 6 einen Maskenbefestigungsabschnitt 22 auf. Dieser 
Maskenbefestigungsabschnitt umfaBt bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform ein 
flexibles Band 23, durch welches ein Durchgangskanal 24 zur Aufnahme des 
10 Atemgaskanales 5 begrenzt ist. 

Das Stirnauflageelement 6 weist ferner AnschluBorgane 7 auf, die - wie bereits in 
Verbindung mit Fig. 1 angesprochen - zum weiteren AnschluB eines Stirnbandes dienen. 
Im Bereich der Auflageflache 8 des Stirnauflageelementes 6 sind wiederum die 
is Elektrodenelemente 9, 10 und 11 angebracht, die infolge der Koppelung der Atemmaske 
mit dem Stirnauflageelement 6 wiederholbar positionsgenau im Stirnbereich des 
entsprechenden Patienten appliziert werden konnen. 

In Fig. 5 ist vereinfacht angedeutet, wie die einzelnen Elektrodenelemente 9, 10, 11 uber 
20 die Verbindungsleitungen 14, 17, 18 mit der Signalverarbeitungseinrichtung 16 gekoppelt 
sind. Die Signalverarbeitungseinrichtung 16 umfaBt hier eine unmittelbar angeschlossene 
Datenubertragungseinrichtung 24, uber welche die gewonnenen MeBdaten zur weiteren 
Verarbeitung an ein entsprechendes System schnurlos weitergeleitet werden konnen. Bei 
der hier dargestellten Ausfuhrungsform sind samtliche der genannten Komponenten in 
25 abdichtender Weise in dem aus einem Elastomermaterial gebildeten Basiskorper des 
Stirnauflageelementes 6 eingebettet. 

In Fig. 6a ist eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Signalverarbeitungseinrichtung 16 dargestellt, die hier in einem AuBengehause 25 
30 aufgenommen ist und mehrere Kontaktelemente 26, 27, 28 aufweist, die mit den in 
Verbindung mit Fig. 5 angesprochenen Verbindungsleitungen 14, 17 und 18 elektrisch 
verbindbar sind. Die hier dargestellte Verarbeitungseinrichtung 16 umfaBt eine eigene, 
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durch eine Knopfzelle (nicht dargestellt) gebildete Spannungsversorgungseinrichtung und 
erzeugt in Abhangigkeit von den zwischen den Kontaktelementen 26, 27 und 28 erfaBten 
Potentialunterschieden binar kodierte Daten. Diese Daten konnen entweder, wie fur den 
Fall a angedeutet, in Form von elektromagnetischen Wellen, insbesondere Funk, an ein 
5 externes Datenverarbeitungssystem ubertragen werden. Alternativ dazu oder auch in 
Kombination hiermit ist es moglich - wie fur den Fall angedeutet dargestellt - Die 
gewonnenen MeBdaten auf einem Datentrager 29 abzuspeichern. Um eine unmittelbare 
zeitliche Zuordnung dieser MeBdaten zu erhalten, kann die Signalverarbeitungsvorrichtung 
16 gem. einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer Uhr 
io versehen sein, so daB die erzeugten MeBdaten auch entsprechend zeitlicher Zuordnung 
abgespeichert werden. 

Die als vollstandig abgeschlossener Block ausgebildete Signalverarbeitungseinrichtung 16 
kann - wie in Fig. 6b angedeutet - in eine Ausnehmung 30 eingeklippst werden, die 

is unmittelbar in dem Stirnauflageelement 6 oder wie beispielsweise im Fall der Fig. 3a 
angedeutet, in ein entsprechendes Band 15 eingeklippst ist. Die an der 
Signalverarbeitungseinrichtung 16 ausgebildeten Kontaktelemente 26, 27 und 28 gelangen 
hierbei aufgrund der Eigenelastizitat des die Ausnehmung 30 umgebenden Materiales in 
einen hinreichend hohen PreBkontakt mit den weiteren in dem Stirnauflageelement 6 

20 vorgesehenen Gegenkontakten 31. Diese Gegenkontakte 31 sind mit den bereits 
genannten Signalleitungen 14, 17, 18 verbunden. 

In Fig. 7 ist vereinfacht dargestellt, wie eine erfindungsgemaBe Atemmaske mit integrierten 
Stirnelektroden im Gesichtsbereich eines Patienten appliziert ist. Hierbei wird deutlich, daB 

25 durch die erfindungsgemaBe Koppelung der Elektrodenelemente mit einem zur Abstutzung 
einer Atemmaske vorgesehenen Stirnauflageelement eine extrem prazise Positionierung 
der Elektrodenelemente erreicht wird. Hierdurch wird es moglich, mehrere 
Elektrodenelemente, insbesondere, wie hier dargestellt, funf Elektrodenelemente im 
Stirnbereich des Patienten zu applizieren, wobei bei jeder Neuapplikation der 

30 Elektrodenelemente im wesentlichen wieder die gleiche MeBposition wie bei den 
vorangegangenen Messungen erreicht wird. Hierdurch wird eine erheblich verbesserte 
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Vergleichbarkeit der im Rahmen von unterschiedlichen MeGzyklen gewonnenen Daten 
erreicht. 

Die in Fig. 7 dargestellte MeBanordnung umfaRt den Maskenkorper 1 und das damit uber 
5 den Atemgaskanalabschnitt 5 gekoppelte Stirnauflageelement 6, das hier lediglich 
andeutungsweise dargestellt ist. In dem Stirnauflageelement 6 sind hier insgesamt funf 
Elektroden 9, 10, 11 sowie 33 und 34 angeordnet, uber welche elektrische 
Potentialunterschiede im Stirnbereich des Patienten erfaRt werden konnen. 

10 Die so erfaRten Potentialunterschiede werden von der in das Stirnauflageelement 6 
integrierten Signalverarbeitungseinrichtung 16 ausgewertet und iiber Funksignale an eine 
externe Empfangseinrichtung zur weiteren Verarbeitung insbesondere zur Steuerung eines 
CPAP-Gerates weitergeleitet. 

is Die Zufuhr des Atemgases zu dem durch den Maskenkorper 1 begrenzten 
Maskeninnenraum erfolgt hier uber einen Atemgasschlauch 35, der mit einer spiralartig 
ausgebildeten Verstarkungseinlage versehen ist. 

Insbesondere bei einem derartigen Atemschlauch ist es moglich, anstelle der Ubertragung 
20 der durch die Signalverarbeitungseinrichtung 16 erzeugten Signale uber Funk eine 
Ubertragung der Signale durch eirie Leitungseinrichtung vorzunehmen, die in den 
Atemgasschlauch 35 insbesondere in dessen Verstarkungsspirale integriert ist. 

Der dem Mund des Patienten benachbarte Bereich des Maskenkorpers wird durch eine 
25 untere Gurtbandanordnung 36 mit einer vorbestimmten Andruckkraft gegen das Gesicht 
des Patienten gedrangt. Das Stirnauflageelement 6 wird durch eine um den 
Hinterkopfbereich des Patienten umlaufende obere Gurtbandanordnung 37 mit einer 
einstellbaren AnpreBkraft gegen die Stirn des Patienten gedrangt. Sowohl die untere 
Gurtbandanordnung 36 als auch die obere Gurtbandanordnung 37 sind bei der hier 
30 dargestellten Ausfuhrungsform durch ein aus einem vergleichsweise zugsteifen, 
gepolsterten Bandmaterial gebildet. Durch die hohe Zugsteifigkeit dieses Bandmateriales 
wird erreicht, daG auch bei vergleichsweise geringen AnpreBkraften der Atemmaske auf 
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das Gesicht des Patienten diese Atemmaske infolge des im Maskeninnenbereichs 
herrschenden Uberdruckes nicht vom Gesicht des Patienten abhebt. Im Bereich der 
Koppelungsstelle zwischen dem Atemgasschlauch 35 und dem Atemgaskanalabschnitt 5 
der Atemmaske kann ggf. eine Kugelgelenkeinrichtung vorgesehen sein, durch welche die 
5 Einleitung etwaiger Drehmomente in die Atemmaske noch weiter unterdruckt wird. 



14 



MAP Medizintechnik fur Arzt 
und Patient GmbH & Co. KG. 



Patentanspruche 



1 . Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale an einem Patienten mit einer im 
Stirnbereich des Patienten applizierbaren Elektrodeneinrichtung, wobei die 
Elektrodeneinrichtung an einem Stirnauflageelement angeordnet ist das mit einer 
Atemmaskeneinrichtung derail zusammen wirkt, daB die Applikationsposition der 
Elektrodeneinrichtung im Zusammenhang mit der Applikationsposition der 
Atemmaskeneinrichtung festgelegt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageelement mit der Atemmaskeneinrichtung gekoppelt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageelement einstuckig mit einem Maskenbasiskorper der Atemmaskeneinrichtung 
ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Versteifungselement vorgesehen ist, das das Stirnauflageelement und die 
Atemmaskeneinrichtung versteifend miteinander koppelt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodeneinrichtung wenigstens zwei Elektrodenelemente aufweist. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodeneinrichtung drei Elektrodenelemente aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodenelemente in eine Applikationsflache im wesentlichen senkrechte Richtung 
nachgiebig gelagert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodenelemente mit einer Signalverarbeitungseinrichtung gekoppelt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Signalverarbeitungseinrichtung in das Stirnauflageelement integriert ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Signalverarbeitungseinrichtung mit einer Datenubertragungseinrichtung versehen ist, zur 
schnurlosen Obertragung der verarbeiteten Signale an eine 
Datenverarbeitungseinrichtung. 

12. Atemmaskenanordnung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten unter 
Uberdruck, mit: 

einem den Nasenbereich des Patienten ubergreifenden Maskenkorper, 

einer Abdichtungseinrichtung zur Abdichtung eines Maskeninnenbereiches 

gegenuber der Umgebung, und 

einem Stirnauflageelement zum Abstutzen des Maskenkorpers im Stirnbereich des 
Patienten, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Stirnauflageelementes eine 
Elektrodeneinrichtung vorgesehen ist, zur Erfassung elektrischer, insbesondere 
hirnelektrischer Potentiate. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stirnauflageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 
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14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-13, dadurch gekennzeichnet, daG der 
Maskenkorper aus einem elastomeren Material gebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-14, dadurch gekennzeichnet, da3 das 
Stirnauflageelement und der Maskenkorper integral ausgebildet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-15, dadurch gekennzeichnet, daG der 
Maskenkorper und das Stirnauflageelement durch Aussteifung mit einer sich bis in das 
Stirnauflageelement hinein erstreckenden Versteifungseinrichtung an die individuelle 
Gesichtskontur des Patienten angepaGt sind. 

17. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten 
insbesondere zur Schlafstadienbestimmung, mit: 

einer Elektrodeneinrichtung, einer MeGschaltungsanordnung zur Erzeugung von 
MeGdaten nach MaGgabe der durch die Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen 
Potentiale, dadurch gekennzeichnet, daG die MeGschaltungsanordnung in ein 
Stirnauflageelement integriert ist, und daG eine Signalubertragungseinrichtung vorgesehen 
ist, zur schnurlosen Ubertragung der durch die MeGschaltungsanordnung erzeugten 
MeGdaten. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-17, dadurch gekennzeichnet, daG die 
MeGschaltungsanordnung eine Einrichtung zur Datenkomprimierung aufweist, zur 
Weiterleitung eines komprimierten Datensatzes an die Signalubertragungseinrichtung. 

19. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten 
insbesondere zur Schlafstadienbestimmung, mit: 

einer Elektrodeneinrichtung, einer MeGschaltungsanordnung zur Erzeugung von 
MeGdaten nach MaGgabe der durch die Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen 
Potentiale, dadurch gekennzeichnet, daG die MeGschaltungsanordnung in ein 
Stirnauflageelement integriert ist, und daG eine MeGdatenaufzeichnungseinrichtung 
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vorgesehen ist, zur Aufzeichnung der durch die MeBschaltungsanordnung erzeugten 
Me3daten. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
5 MeBdatenaufzeichnungseinrichtung durch ein in etwa briefmarkengroBes Speicher- 
kartenelement gebildet ist, das losbar angebracht ist. 
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Title: DEVICE FOR DETECTING ELECTRICAL POTENTIALS IN THE FOREHEAD- AREA OF A PATIENT 

Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR ERF AS SUNG ELEKTRISCHER POTENT! ALE IM STIRNBEREICH EINES PATIENTEN 

i|d Abstract 

=1 pi 

LJ ~~' The invention relates to a device for detecting electrical potentials on 
a patient The device comprises an electrode device that is applied in the 
area of the forehead, this electrode device being located on a forehead support 
element (6) which is connected to a breathing mask (1). The electrode device 
preferably comprises at least two electrode elements (9, 10, 11). According to a 
preferred embodiment of the invention, these electrode elements are connected 
to a signal processing device which is located in the direct proximity of the 
electrode elements. The output of said signal processing device is preferably 
potential-free and communicates directly with a data transmission device, so 
that the processed signals can be transmitted to a data processing device in a 
cordless manner, especially by radio transmission. The invention can be used 
in a patient monitoring system of a sleep laboratory or in a CPAP device. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Poten- 
tiate an einem Patienten mit einer im Stirnbereich applizierbaren Elektrodenein- 
richtung, wobei die Elektrodeneinrichtung an einem Stirnauflageelement (6) 
angeordnet ist, das mit einer Atemmaske (1) gekoppelt ist. Die Elektrodenein- 
richtung umfasst vorzugsweise wenigstens zwei Elektrodenelemente (9, 10, 11). 
Die Elektrodenelemente sind gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung mit einer Signalverarbeitungseinrichtung gekoppelt, die in unmittel- 
barer Nahe der Elektrodenelemente angeordnet ist. Der Ausgang der Signalver- 
arbeitungseinrichtung ist vorzugsweise potentialfrei und kommuniziert unmit- 
telbar mit einer Datenttbertragungseinrichtung, zur schnurlosen insbesondere 
Funk-Obertragung der verarbeiteten Signale an eine Datenverarbeitungsein- 
richtung. Die Erfindung kann in einem Patienteniiberwachungssystem eines 
Schlaflabors oder in einem CPAP-Gerat angewendet werden. 
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5 Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale 

irn Stirnbereich eines Patienten 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im 
10 Stirnbereich eines Patienten. 

Anhand derartiger elektrischer Potentiale ist es moglich Ruckschlusse auf die 
Gehirnaktivitat eines Menschen zu Ziehen. Insbesondere ist es moglich, bei einer 
schlafenden Person anhand der wahrend des Schlafes ermittelten Gehirnaktivitat die 
15 einzelnen Schlafzustande zu bestimmen. 

In der auf die Anmelderin zuruckgehenden deutschen Patentanmeldung DE 1 99 20 
433.0 ist ein CPAP-Geratesystem beschrieben, bei welchem die Charakteristik der 
Atemgaszufuhr in Abhangigkeit vom Schlafzustand des Patienten verandert wird. Die 
20 erforderlichen Elektroden werden hierzu uber einen Kiebestreifen auf die Stirn des 
Patienten aufgeklebt. 

Die korrekte Applikation dieser Elektroden erfordert besondere Sorgfalt und wird von 
den betroffenen Patienten haufig als unangenehm empfunden. 

25 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Zuverlassigkeit der Erfassung 
elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patienten zu verbessern und die 
Applikation der erforderlichen Elektroden in einer fur den Patienten angenehmen 
Weise zu ermoglichen. 

30 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch eine Vorrichtung zur Erfassung 
elektrischer Potentiale an einem Patienten mit einer im Stirnbereich des Patienten 
applizierbaren Elektrodeneinrichtung, wobei die Elektrodeneinrichtung an einem 
Stirnauflageelement angeordnet ist das mit einer Atemmaskeneinrichtung derart 
35 zusammen wirkt, daft die Applikationsposition der Elektrodeneinrichtung im 
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Zusammenhang mit der Applikationsposition der Atemmaskeneinrichtung festgelegt 
ist. 



Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise mdglich mit hoher Wiederholgenauigkeit die 
Elektrodeneinrichtung lagerichtig zu applizieren. 

Das Stirnaufiageelement ist gemSB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung mit der Atemmaskeneinrichtung gekoppelt. In vorteilhafter Weise kann 
hierbei die Elektrodeneinrichtung unmittelbar mit der Atemmaskenanordnung appliziert 
bzw. abgenommen werden. Auf die bisher erforderlichen Klebstoffstreifen kann auf 
vorteilhafte Weise verzichtet werden. 

Eine besonders hohe Anpassungsfahigkeit des Stimauflageelementes an die 
individuelle Gestalt der Stirnpartie des Patienten sowie ein hoher Tragekomfort ist 
gemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch 
gegeben, daB das Stirnaufiageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 

Eine besonders gewichtsparende und unter hygienischen Gesichtspunkten vorteilhafte 
Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gegeben, dafc das Stirnaufiageelement 
einstuckig mit einem Maskenbasiskorper der Atemmaskeneinrichtung ausgebildet ist. 

Die raumliche Gestalt der aus Stirnaufiageelement und Maskenkorper gebildeten 
Einheit kann gemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung an die 
individuelle Gesichtskontur des Patienten angepa&t werden indem ein Versteifungs- 
element vorgesehen ist, das das Stirnaufiageelement und die Atemmaskeneinrichtung 
versteifend miteinander koppelt. 

Die Elektrodeneinrichtung umfaBt vorzugsweise wenigstens zwei Elektrodenelemente 
wobei der Potentialunterschied zwischen diesen beiden Elektrodenelementen erfa&t 
wird. Eine erheblich genauere Bestimmung der hirnelektrischen Aktivitat des Patienten 
wird moglich, indem die Elektrodeneinrichtung wenigstens drei Elektrodenelemente 
aufweist. Diese Elektrodenelemente werden beispielsweise in den frontalen 
Me&stellen fP1 und fP2 sowie einer dazwischenliegenden Stelle plaziert. 
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Vorzugsweise befinden sich die MeSstellen im Stirnbereich des Patienten ca. 30mm 
oberhalb der Augenbrauen. 



Eine besonders hohe MeSgenauigkeit wird in vorteilhafter Weise dadurch erreicht, daS 
5 die Eiektrodenelemente in eine zur Applikationsflache im wesentlichen senkrechte 
Richtung nachgiebig gelagert sind. Dadurch wird vermieden, daR beispieisweise in 
Abhangigkeit von einer Stirnbandspannung unterschiedliche ElektrodenanpreSkrafte 
hervorgerufen werden. Beispieisweise sind die Eiektrodenelemente hierzu in einer 
Topfstruktur aufgenommen. Die Nachgiebigkeit kann durch elastomere Elemente 
io insbesondere Rollbalgmembranen erreicht werden. Atternativ hierzu ist es auch 
mogiich, die Eiektrodenelemente in einer Versenkung aufzunehmen, wobei die Tiefe 
der Versenkung im wesentlichen der Dicke der Eiektrodenelemente entspricht. 

Die Eiektrodenelemente sind gemali einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
15 der Erfindung mit einer Signalverarbeitungseinrichtung gekoppelt die in unmittelbarer 
Nahe der Eiektrodenelemente angeordnet ist. Die Signalverarbeitungseinrichtung ist 
hierzu in besonders vorteilhafter Weise in das Stirnauflageelement integriert und weist 
eine eigene Spannungsversorgungseinrichtung beispieisweise in Form einer 
Knopfzelle auf. Der Ausgang der Signalverarbeitungseinrichtung ist vorzugsweise 
20 potentialfrei und kommuniziert unmittelbar mit einer Datenubertragungseinrichtung, zur 
schnurlosen insbesondere Funk-Ubertragung der verarbeiteten Signale an eine 
Datenverarbeitungseinrichtung. Es ist mogiich, die uber die Eiektrodenelemente 
erfa&ten Potentiale noch im Bereich des Stirnauflageelementes durch eine 
entsprechenden Datenverarbeitungseinrichtung zu verarbeiten so dali ein kompri- 
25 mierter oder aussagefahigerer Datensatz erzeugt wird der mit geringerem Ubertra- 
gungsaufwand weitergeleitet werden kann. Andererseits ist es auch mogiich im 
wesentlichen nur die Rohdaten d.h. die MeRergebnisse an. eine separate Empfangs- 
einrichtung weiterzuleiten. 

30 Diese Empfangseinrichtung kann Teil eines Patientenuberwachungssystems eines 
Schlaflabors sein. Es ist auch mogiich die Empfangseinrichtung unmittelbar in ein 
CPAP Gerat zu integrieren. Insbesondere bei dieser Ausfuhrungsform ist es auch 
mogiich anstelle einer telemetrischen Signalubertragung eine Datenleitung vorzusehen 
die in besonders vorteilhafter Weise in einen Atemgasschlauch integriert ist. 
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Insbesondere im Hinblick auf den Anwendungsbereich der Schlaftherapie zur 
Behandlung schlafbezogener Atmungsstorungen wird die eingangs angegeben 
Aufgabe auch gelost durch eine Atemmaskenanordnung zur Zufuhr eines Atemgases 
zu einem Patienten unter Oberdruck, mit einem den Nasenbereich des Patienten 
ubergreifenden Maskenkorper, einer Abdichtungseinrichtung zur Abdichtung eines 
Maskeninnenbereiches gegenuber der Umgebung, und einem Stirnauflageelement 
zum Abstiitzen des Maskenkorpers im Stirnbereich des Patienten, dadurch 
gekennzeichnet, daS im Bereich des Stimauflageelementes eine Elektrodeninrichtung 
vorgesehen ist, zur Erfassung elektrischer, insbesondere hirnelektrischer Potentiate. 

Das Stirnauflageelement hierbei ebenfalls wie bereits naher erlautert vorzugsweise 
aus einem elastomeren Material gebildet und entweder integral mit dem Maskenkorper 
ausgebildet Oder iiber eine entsprechende Fugestruktur definiert mit diesem 
gekoppelt. 

Insbesondere bei der integralen Ausgestaltung von Stirnauflageelement und Masken- 
orper ist dieser ebenfalls aus einem elastomeren Material gebildet. Insbesondere bei 
dieser Ausfuhrungsform sind das Stirnauflageelement und der Maskenkorper mit einer 
Aussteifung versehen die sich bis in das Stirnauflageelement hinein erstreckt, wobei 
die Aussteifung vorzugsweise an die individuelle Gesichtskontur des Patienten 
angepaSt ist. 

In Kombination mit den vorangehend beschriebenen MaBnahmen, oder auch alternativ 
hierzu wird die eingangs angegebene Aufgabe auch gelost durch eine Vorrichtung zur 
Erfassung elektrischer Potentiate im Stirnbereich eines Patienten insbesondere zur 
Schlafstadienbestimmung, mit einer Elektrodeneinrichtung, einer MeBschaltungsan- 
rdnung zur Erzeugung von MeRdaten nach MaSgabe der durch die Elektrodenein- 
ichtung detektierten elektrischen Potentiate, wobei die MelJschaltungsanordnung in ein 
Stirnauflageelement integriert ist, und eine Signalubertragungseinrichtung vorgesehen 
ist, zur schnurlosen Obertragung der durch die Mefcschaltungsanordnung erzeugten 
MeEdaten. 
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Die Me&schaltungsanordnung weist vorzugsweise eine Einrichtung zur Datenkompri- 
ierung auf, zur Weiterleitung eines komprimierten Datensatzes an die SignalQbertra- 
ungsenrichtung. 

Eine gemali einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung vorteilhafte Losung 
der eingangs genannten Aufgabe ist erfindungsgemaS gegeben durch eine Vorichtung 
zur Erfassung elektrischer Potentiate im Stirnbereich eines Patienten insbesondere zur 
Schlafstadienbestimmung, mit einer Elektrodeneinrichtung, einer Me&schaltungs- 
nordnung zur Erzeugung von MeSdaten nach MalJgabe der durch die Elektroden- 
inrichtung detektierten elektrischen Potentiate, wobei die MeBschaltungsanordnung in 
ein Stirnauflageelement integriert ist, und eine MeBdatenaufzeichnungseinrichtung 
vorgesehen ist, zur Aufzeichnung der durch die MeRschaltungsanordnung erzeugten 
Me&daten. 

Diese Me&datenaufzeichnungseinrichtung umfaBt in besonders vorteilhafter Weise 
ein in etwa briefmarkengroBes Speicherkartenelement das losbar mit dem Stirnauflae- 
eement gekoppelt ist und das zur weiteren Verarbeitung der aufgezeichneten 
Informationen beispielsweise aus dem Stirnauflageelement entfernt werden kann. Die 
MeBdaten konnen ggf. durch eine im Bereich des Stirnauflageelementes vorgesehene 
Komprimierungseinrichtung komprimiert werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
dargelegt. 

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung mehrerer 
bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung sowie hierbei in vorteilhafter Weise 
verwirklichten Detail-Losungen unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Atemmaske mit einem Stirnaufla- 

eelement, das drei Elektroden zur Erfassung elektrischer Potentiate im Stirnbereich 
des Patienten aufweist; 

Fig. 2 eine vereinfachte Schnittansicht zur Erlauterung einer elastisch nachgie- 

igen Lagerung eines Elektrodenelementes; 

Fig. 3a eine perspektivische Ansicht eines elastomeren Bandelementes, das drei 
Elektroden zur Erfassung der hirnelektrischen Aktivitat eines Patienten aufweist, wobei 
das Bandelement mit einem Stirnauflageelernent koppelbar ist; 

Fig. 3b eine vereinfachte Schnittansicht durch ein Stirnauflageelernent, in 
welches das in Fig. 3a dargestellte Bandelement eingesetzt ist; 

Fig. 3c eine vereinfachte Schnittansicht durch ein Elektrodenelement, wie es 
insbesondere bei dem Stirnauflageelernent gem. Fig. 3a zur Anwendung kommt; 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform eines 

Stirnauflageelementes mit integrierten Elektrodenelementen zur Erfassung der 
hirnelektrischen Aktivitat eines Patienten, wobei das Stirnauflageelernent mit einem 
Kanalabschnitt einer Atemmaske koppelbar ist; 

Fig. 5 eine vereinfachte Darstellung zur Erlauterung eines Stirnbandelementes 

mit integrierter Signaiverarbeitungseinrichtung; 

Fig. 6a eine perspektivische Ansicht einer zum Einsatz in ein Stirnauflagelement 
vorgesehenen Signaiverarbeitungseinrichtung entweder wie im Falle a zur teleme- 
rischen (beispielsweise Funk-) Datenubertragung oder Fall b zur Abspeicherung eines 
vorzugsweise komprimierten Datensatzes auf einem auswechselbaren Datentrager 
vorzugsweise in Chip-Kartenform; 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 00/66209 PCT/EP00/03997 

7 

Fig. 6b eine vereinfachte Schnittansicht durch einen in einem Stirnauflagelement 
ausgebildeten Aufnahmeabschnitt zur Aufnahme der Signalverarbeitungseinrichtung 
gem. Fig. 6a; 

Fig. 7 eine vereinfachte Darstellung einer erfindungsgemaSen Me&anordnung 

zur Erfassung der hirneiektrischen Aktivitat eines Patienten hiermit insgesamt fiinf Qber 
eine Atemmaske vorpositionierten Elektrodenelementen sowie einer telemetrischen 
Datenubertragungseinrichtung. 



Die in Fig. 1 dargestellte Atemmaske umfafit einen Maskenkorper 1, der einen 
Maskeninnenraum 2 begrenzt. An einer dem Umgebungsbereich der Nase eines 
Patienten zugewandten Kantenabschnitt ist eine Dichtungseinrichtung 3 vorgesehen, 
die hier wenigstens eine elastische Dichtlippe aufweist, die mit der Gesichtsflache des 
Patienten in innige Anlage gelangt und dabei den Maskeninnenraum 2 gegeniiber der 
Umgebung abdichtet. Die Dichtungseinrichtung 3 weist hier einen im Nasenrucken- 
ereich vergleichsweise tief eingezogenen Abschnitt 4 auf, wodurch eine mit hoher 
Wiederholgenauigkeit gleichbleibende Plazierung des Maskenkorpers 1 gegeniiber 
der Nase des Patienten erreicht wird. 

Der Maskenkorper 1 weist bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform einen Atem- 
askanai 5 auf, der sich durch ein Stirnauflageelement 6 hindurch erstreckt. Bei der hier 
dargestellten Ausfuhrungsform sind der Maskenkorper 1 und das Stirnauflageelement 
6 integral aus einem elastomeren Material, insbesondere einem volltransparenten 
Silikonkautschukmaterial gebildet. 

Das Stirnauflageelement 6 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform mit AnschluG- 
rganen 7 versehen, uber welche das Stirnauflageelement 6 mit einem vorzugsweise 
gepolsterten Stirnband koppelbar ist. Die der Stirn des Patienten zugewandte Aufla- 
geflache 8 des Stirnauflageelementes 6 ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
schwach konkav ausgebildet und zudem durch ein hier nicht naher dargestelltes 
Versteifungselement an die individuelle Kontur des Stirnbereiches des Patienten in 
ihrer Krummung angepaBt. In der Auflageflache 8 sind bei der hier dargestellten 
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Ausfuhrungsform insgesamt drei Elektrodenelemente 9, 10, 11 angeordnet, uber 
welche elektrische Potentiate im Stirnbereich des Patienten erfaBt werden konnen. 

Die Position der Elektrodenelemente 9, 10, 11 relativ zum Patienten kann mit hoher 
5 Wiederholgenauigkeit beibehalten werden, da die durch den Maskenkorper 1 und das 
Stirnauflageelement 6 gebildete Einheit insbesondere durch den Nasenbereich des 
Patienten prazise festgelegt ist. 

Bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform weist der Atemgaskanal 5 einen unrunden, 
10 insbesondere polygonalen Querschnitt auf und ist zudem entsprechend der Wolbung 
der Stirn des Patienten zum Patienten hin abgekrummt ausgebildet. Durch die hier 
verwendete Querschnittsform wird eine weitgehend wirbelfreie Einstromung des 
Atemgases in den Maskeninnenraum 2 erreicht. Diese Malinahme stellt eine 
eigenstandige neuartige Losung zur Verbesserung der Atemgasstromung dar die auch 
15 unabhangig von den ansonsten beschriebenen Einzelheiten eigenstandig verwirklicht 
werden kann. 

In Fig. 2 ist anhand einer vereinfachten Skizze eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Lagerung der Elektrodenelemente 9, 10, 11, wie sie bei der Atemmaske gem. Fig. 1 

20 Anwendung finden, dargestellt. Wie erkennbar, sind die Elektrodenelemente 9, 10, 11 
durch ein dtinnes Metallplattchen 12 gebildet, das im wesentlichen senkrecht zur 
Auflageflache 8 nachgiebig gelagert ist. Die nachgiebige Lagerung wird hierdurch eine 
integral mit dem Stirnauflageelement 6 ausgebildete Membranstruktur erreicht. Im 
rtickwartigen Bereich des Metallplattchens 12 ist eine hochflexible metallische 

25 Leitungseinrichtung 14 vorgesehen, die mit einer nachfolgend in Verbindung mit den 
Fig. 3a und 5 noch naher beschriebenen Ausfuhrungsform erlautert werden wird. 
Durch die in Fig. 2 gezeigte elastisch nachgiebige Lagerung der Elektrodenelemente 
9, 10, 11 wird erreicht, daS die Elektrodenelemente mit einer weitgehend 
gleichbleibenden Andruckkraft gegen die Hautoberflache des Patienten gedrangt 

30 werden, wodurch infolge unterschiedlicher Krafte in der Stirnbandanordnung ggf. 
verfalschte MeBergebnisse vermieden werden. 

In Fig. 3b ist eine besondere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Elektro- 
denanordnung gezeigt, die hier ein aus einem Elastomermaterial gebildetes Band 15 
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aufweist, in das die Elektrodenelemente 9, 10, 11 eingesetzt sind. Das Band 15 w ist 
eine AuGenkontur auf, die eine positionsgenaue Koppelung mit einem Stirnauflage- 
element ermoglicht. In einem Endabschnitt des Bandes 15 ist eine Signalverarbei- 
tungseinrichtung 16 eingesetzt, die uber diinne Verbindungsleitungen 14, 17, 18 mit 
5 den jeweiiigen Elektrodenelementen 9, 10, 1 1 in Verbindung steht. 

In dieser Signalverarbeitungseinrichtung werden die Potentialunterschiede zwischen 
den jeweiiigen Elektrodenelementen erfaSt und ausgewertet. Die so gewonnenen 
MeGdaten werden in entsprechend kodierter Form entweder gespeichert Oder 
io telemetrisch an eine Empfangseinrichtung zurweiteren Datenverarbeitung geleitet. 

In Fig. 3c ist eine Schnittansicht durch einen Ausschnitt eines Stirnauflageelementes 6 
dargestellt, in welches das in Fig. 3a angesprochene Band 15 eingesetzt ist. Hierzu ist 
in dem Stirnauflageelement 6 eine Ausnehmung 19 ausgebildet. Die gegeniiber der 
I5 Auflageflache 8 zuruckfallende Tiefe der Ausnehmung 1 9 ist derart bemessen, da£ die 
durch das Band 15 gebildete Auflageflache 20 im wesentlichen bundig mit der 
Auflageflache 8 abschlieBt. 

An dem Band 15 sind - wie in Fig. 3a bereits angedeutet - die Elektrodenelemente 9, 
20 10 und 11 angebracht. 

Die Befestigung der Elektrodenelemente kann beispielsweise - wie in Fig. 3b 
angedeutet - erreicht werden, indem die Elektrodenelemente auf ihrer Riickseite 
nadelartige Vorspriinge 21 aufweisen, uber welche die Elektrodenelemente individuell 
25 an dem Band 15 bzw. unmittelbar an dem Stirnauflageelement 6 plaziert werden 
konnen. 

Alternativ dazu ist es auch moglich, in dem Stirnauflageelement 6 Oder in dem Band 
15 flache Ausnehmungen auszubilden, die von einem Umfangsrand begrenzt sind, in 
30 welchen die Elektrodenelemente 9, 10, 11 unter einem leichten Klemmsitz einklippsbar 
sind. 

In Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines Stirnauflageelementes 6 dargestellt, 
das mit einem Atemgaskanalabschnitt einer Atemmaske koppelbar ist. Hierzu weist 
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das Stirnauflageelement 6 einen Maskenbefestigungsabschnitt 22 auf. Dieser 
Maskenbefestigungsabschnitt umfa&t bei der hier dargestellten Ausfiihrungsform ein 
flexibles Band 23, durch welches ein Durchgangskanal 24 zur Aufnahme des 
Atemgaskanales 5 begrenzt ist. 

Das Stirnauflageelement 6 weist ferner Anschlu&organe 7 auf, die - wie bereits in 
Verbindung mit Fig. 1 angesprochen - zum weiteren AnschluB eines Stirnbandes 
dienen. Im Bereich der Auflageflache 8 des Stirnauflageelementes 6 sind wiederum 
die Elektrodenelemente 9, 10 und 11 angebracht, die infolge der Koppelung der 
Atemmaske mit dem Stirnauflageelement 6 wiederholbar positionsgenau im Stirnbe- 
reich des entsprechenden Patienten appliziert werden konnen. 

In Fig. 5 ist vereinfacht angedeutet, wie die einzelnen Elektrodenelemente 9, 10, 11 
uber die Verbindungsleitungen 14, 17, 18 mit der Signalverarbeitungseinrichtung 16 
gekoppelt sind. Die Signalverarbeitungseinrichtung 16 umfa&t hier eine unmittelbar 
angeschlossene Datenubertragungseinrichtung 24, uber welche die gewonnenen 
Me&daten zur weiteren Verarbeitung an ein entsprechendes System schnurlos 
weitergeleitet werden konnen. Bei der hier dargestellten Ausfuhrungsform sind samt- 
liche der genannten Komponenten in abdichtender Weise in dem aus einem 
Elastomermaterial gebildeten Basiskorper des Stirnauflageelementes 6 eingebettet. 

In Fig. 6a ist eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der Signalverarbeitungs- 
einrichtung 16 dargestellt, die hier in einem AuBengehause 25 aufgenommen ist und 
mehrere Kontaktelemente 26, 27, 28 aufweist, die mit den in Verbindung mit Fig. 5 
angesprochenen Verbindungsleitungen 14, 17 und 18 elektrisch verbindbar sind. Die 
hier dargestellte Verarbeitungseinrichtung 16 umfaBt eine eigene, durch eine 
Knopfzelle (nicht dargestellt) gebildete Spannungsversorgungseinrichtung und erzeugt 
in Abhangigkeit von den zwischen den Kontaktelementen 26, 27 und 28 erfaBten 
Potentialunterschieden binar kodierte Daten. Diese Daten konnen entweder, wie fur 
den Fall a angedeutet, in Form von elektromagnetischen Wellen, insbesondere Funk, 
an ein externes Datenverarbeitungssystem ubertragen werden. Altemativ dazu oder 
auch in Kombination hiermit ist es moglich - wie fur den Fall angedeutet dargestellt - 
Die gewonnenen Me&daten auf einem Datentrager 29 abzuspeichern. Urn eine 
unmittelbare zeitliche Zuordnung dieser Me&daten zu erhalten, kann die Signalverar- 
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beitungsvorrichtung 16 gem. einer besonders bevorzugten Aiisfiihrungsform der 
Erfindung mit einer Uhr versehen sein, so daS die erzeugten MeEdaten auch 
entsprechend zeitiicher Zuordnung abgespeichert werden. 

Die ais vollstandig abgeschlossener Block ausgebildete Signalverarbeitungsein- 
richtung 16 kann - wie in Fig. 6b angedeutet - in eine Ausnehmung 30 eingeklippst 
werden, die unmittelbar in dem Stirnauflageelement 6 oder wie beispielsweise im Fall 
der Fig. 3a angedeutet, in ein entsprechendes Band 15 eingeklippst ist. Die an der 
Signalverarbeitungseinrichtung 16 ausgebildeten Kontaktelemente 26, 27 und 28 
gelangen hierbei aufgrund der Eigenelastizitat des die Ausnehmung 30 umgebenden 
Materiales in einen hinreichend hohen PreBkontakt mit den weiteren in dem 
Stirnauflageelement 6 vorgesehenen Gegenkontakten 31. Diese Gegenkontakte 31 
sind mit den bereits genannten Signalleitungen 14, 17, 18 verbunden. 

In Fig. 7 ist vereinfacht dargestellt, wie eine erfindungsgemaSe Atemmaske mit 
integrierten Stirnelektroden im Gesichtsbereich eines Patienten appliziert ist. Hierbei 
wird deutlich, daS durch die erfindungsgema&e Koppelung der Elektrodenelemente mit 
einem zur Abstiitzung einer Atemmaske vorgesehenen Stirnauflageelement eine 
extrem prazise Positionierung der Elektrodenelemente erreicht wird. Hierdurch wird es 
moglich, mehrere Elektrodenelemente, insbesondere, wie hier dargestellt, fiinf 
Elektrodenelemente im Stirnbereich des Patienten zu applizieren, wobei bei jeder 
Neuapplikation der Elektrodenelemente im wesentlichen wieder die gleiche 
MeBposition wie bei den vorangegangenen Messungen erreicht wird. Hierdurch wird 
eine erheblich verbesserte Vergleichbarkeit der im Rahmen von unterschiedlichen 
MeBzyklen gewonnenen Daten erreicht. 

Die in Fig. 7 dargestellte Meftanordnung umfaBt den Maskenkorper 1 und das damit 
iiber den Atemgaskanalabschnitt 5 gekoppelte Stirnauflageelement 6, das hier 
lediglich andeutungsweise dargestellt ist. In dem Stirnauflageelement 6 sind hier 
insgesamt funf Elektroden 9, 10, 11 sowie 33 und 34 angeordnet, uber welche 
elektrische Potentialunterschiede im Stirnbereich des Patienten erfa&t werden konnen. 

Die so erfa&ten Potentialunterschiede werden von der in das Stirnauflageelement 6 
integrierten Signalverarbeitungseinrichtung 16 ausgewertet und uber Funksignale an 
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eine externe Empfangseinrichtung zur weiteren Verarbeitung insbesondere zur 
Steuerung eines CPAP-Gerates weitergeleitet. 

Die Zufuhr des Atemgases zu dem durch den Maskenkorper 1 begrenzten Masken- 
innenraum erfolgt hier uber einen Atemgasschlauch 35, der mit einer spiralartig 
ausgebildeten Verstarkungseinlage versehen ist. 

Insbesondere bei einem derartigen Atemschlauch ist es moglich, anstelle der Uber- 
tragung der durch die Signalverarbeitungseinrichtung 16 erzeugten Signale uber Funk 
eine Ubertragung der Signale durch eine Leitungseinrichtung vorzunehmen, die in den 
Atemgasschlauch 35 insbesondere in dessen Verstarkungsspirale integriert ist. 

Der dem Mund des Patienten benachbarte Bereich des Maskenkorpers wird durch 
eine untere Gurtbandanordnung 36 mit einer vorbestimmten Andruckkraft gegen das 
Gesicht des Patienten gedrangt. Das Stirnauflageelement 6 wird durch eine um den 
Hinterkopfbereich des Patienten umlaufende obere Gurtbandanordnung 37 mit einer 
einstellbaren Anprefckraft gegen die Stirn des Patienten gedrangt. Sowohl die untere 
Gurtbandanordnung 36 als auch die obere Gurtbandanordnung 37 sind bei der hier 
dargestellten Ausfuhrungsform durch ein aus einem vergleichsweise zugsteifen, 
gepolsterten Bandmaterial gebildet. Durch die hohe Zugsteifigkeit dieses Bandma- 
teriales wird erreicht, daR auch bei vergleichsweise geringen Anprefckraften der 
Atemmaske auf das Gesicht des Patienten diese Atemmaske infolge des im 
Maskeninnenbereichs herrschenden Uberdruckes nicht vom Gesicht des Patienten 
abhebt. Im Bereich der Koppelungsstelle zwischen dem Atemgasschlauch 35 und dem 
Atemgaskanalabschnitt 5 der Atemmaske kann ggf. eine Kugelgelenkeinrichtung 
vorgesehen sein, durch welche die Einleitung etwaiger Drehmomente in die Atem- 
maske noch weiter unterdruckt wird. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale an einem Patienten mit einer 
im Stirnbereich des Patienten applizierbaren Elektrodeneinrichtung, wobei die 
Elektrodeneinrichtung an einern Stirnauflageelement angeordnet ist das mit einer 
Atemmaskeneinrichtung derart zusammen wirkt, daft die Applikationsposition der 
Elektrodeneinrichtung im Zusammenhang mit der Applikationsposition der 
Atemmaskeneinrichtung festgelegt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Stirnauflage- 
element mit der Atemmaskeneinrichtung gekoppelt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS das Stirn- 
auflageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dad das 
Stirnauflageelement einstiickig mit einem Maskenbasiskorper der Atemmaskeneinrich- 
tung ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, da(i ein 
Versteifungselement vorgesehen ist, das das Stirnauflageelement und die Atem- 
maskeneinrichtung versteifend miteinander koppelt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Elektrodeneinrichtung wenigstens zwei Elektrodenelemente aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-6, dadurch gekennzeichnet, daR die 
Elektrodeneinrichtung drei Elektrodenelemente aufweist. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodenelemente in eine Applikationsflache im wesentlichen senkrechte Richtung 
nachgiebig gelagert sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodenelemente mit einer Signalverarbeitungseinrichtung gekoppelt sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Signalverarbeitungseinrichtung in das Stirnauflageelement integriert ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Signalverarbeitungseinrichtung mit einer Datenubertragungseinrichtung versehen 
ist, zur schnurlosen Obertragung der verarbeiteten Signale an eine Datenverarbei- 
tungseinrichtung. 

12. Atemmaskenanordnung zur Zufuhr eines Atemgases zu einem Patienten unter 
Uberdruck, mit: 

einem den Nasenbereich des Patienten ubergreifenden Maskenkorper, 

einer Abdichtungseinrichtung zur Abdichtung eines Maskeninnenbereiches 

gegenuber der Umgebung, und 

einem Stirnauflageelement zum Abstutzen des Maskenkorpers im Stirnbereich 
des Patienten, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich des Stirnaufla- 
geelementes eine Elektrodeneinrichtung vorgesehen ist, zur Erfassung elek- 
trischer, insbesondere hirnelektrischer Potentiate. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-12, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stirnauflageelement aus einem elastomeren Material gebildet ist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 - 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Maskenkorper aus einem elastomeren Material gebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-14, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stirnauflageelement und der Maskenkorper integral ausgebildet sind. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-15, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Maskenkorper und das Stirnauflageelement durch Aussteifung mit einer sich bis in 
das Stirnauflageelement hinein erstreckenden Versteifungseinrichtung an die 
individuelle Gesichtskontur des Patienten angepaBt sind. 

17. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines 
Patienten insbesondere zur Schlafstadienbestimmung, mit: 

einer Elektrodeneinrichtung, einer MeBschaltungsanordnung zur Erzeugung von 
MeBdaten nach MaBgabe der durch die Elektrodeneinrichtung detektierten elektri- 
schen Potentiale, dadurch gekennzeichnet, dad die MeBschaltungsanordnung in ein 
Stirnauflageelement integriert ist, und daB eine Signalubertragungseinrichtung 
vorgesehen ist, zur schnurlosen Ubertragung der durch die MeBschaltungsanordnung 
erzeugten MeSdaten. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-17, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeBschaltungsanordnung eine Einrichtung zur Datenkomprimierung aufweist, zur 
Weiterleitung eines komprimierten Datensatzes an die Signalubertragungseinrichtung. 

19. Vorrichtung zur Erfassung elektrischer Potentiale im Stirnbereich eines Patien- 
ten insbesondere zur Schlafstadienbestimmung, mit: 

einer Elektrodeneinrichtung, einer MeBschaltungsanordnung zur Erzeugung von MeB- 
daten nach MaBgabe der durch die Elektrodeneinrichtung detektierten elektrischen 
Potentiale, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBschaltungsanordnung in ein Stirn- 
auflageelement integriert ist, und daB eine MeBdatenaufzeichnungseinrichtung vor- 
gesehen ist, zur Aufzeichnung der durch die MeBschaltungsanordnung erzeugten 
MeBdaten. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-19, dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeBdatenaufzeichnungseinrichtung durch ein in etwa briefmarkengroBes 
Speicherkartenelement gebildet ist, das losbar angebracht ist. 
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